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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

PILOTAGE DE SYSTEMES DE PRODUCTION AUTOMATISEE

EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE E 1
SOUS-EPREUVE B 1 - UNITE 12

_MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Ce sujet comporte 7 pages.
Les pages 6/7 et 7/7 sont a rendre avec la copie d'examen.

L'emploi des instruments de calcul est autorisé pour cette épreuve. En particulier toutes les
calculatrices de poche (format maximal 21 x 15 cm), y compris les calculatrices
programmables et alphanumériques, sont autorisées & condition que leur fonctionnement soit
autonome et qu'il ne soit pas fait usage d'imprimante.

L'échange de calculatrices entre les candidats pendant les épreuves est interdit.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Secteur industriel : Artisanat — Batiment - Maintenance — Productique
(Arrété du 9 mai 1995 — BO spécial N° 11 du 15 juin 1995)

Fonction f Dérivée 1" Statistiques
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Logarithme népérien : In Variance V' = N =l N —-X
In(ab)y=Ina+Inb In(@=nlna
a Ecart type 0 = ﬁ
ln(z)=lna-1nb
Relations métriques dans le triangle rectangle
i A
Equation du second degré ax’ +bx+c =0 ) 5 2
> AB?+AC2 =BC
A=b°-4ac
-Si A >0, deux solutions réelles ; B c
H
poTbrdA o —b-dA ~ ACO '~ AB A~ AC
1 2 snB=—;cosB=—;tanB=—
2a 2a
. . , BC BC AB
-Si A =0, une solution réelle double :
b Résolution de triangle
xl—x2——5; aA= b/\': CA=2‘R

- 8i A < 0, aucune solution rdelle sin A sin B sin C

SiA20, ax? + by +c= a(x = x;)(x ~ x,) R rayon du cercle mrconscnt
: a2=p2+ 2 2pc cosA

Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : | et raison »

Terme de rang # : uy; = u1 + (n-1)r

Somme des & premiers termes :

k(ul + uk)

2

Aires dans le plan
Triangle : 5 Lbesin A

Trapéze : 7-(B +b)h

Disque : nR?

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base
B et de hauteur % : Volume B

Uy tup . tup=

Suites géométriques

Terme de rang 1 : u] et raison ¢ Sphere de rayon R :
Terme de rang 7 :u, = u.q"" Volume : + £R3
Somme des k premiers termes : Aire : 4R2 K

Céne de révolution ou pyramide de base B et de

1-q
1—gq hauteur % : Volume %Bh

uptup . fup=u,

Calcul vectoriel dans le plan - dans I'espace

Trigonemétrie
sin (a+b ) =sina cosb + sinb cosa
cos (a+b )=cosa cosb -sinag sind

cos 2a =2 cosZa - 1 Si v#0 et V20 :

=1-25in2 .
sin2a =2 sincszn::océa v.v =" "x“‘?"COS(Vs )
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MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE 1 ; Ensachage du ciment (5 points)

Le conditionnement du ciment se fait en sacs de 50 kilogrammes (kg). Afin de contrdler la
masse des sacs, on préleve au hasard des sacs sur une journée. A la fin de la journée, on
obtient les résultats suivants :

Masse des sacs en kg Nombre de sacs

[49,75 ; 49,85] 5
[49,85 ; 49,95[ 17
[49,95 ; 50,05] 25
[50,05 ; 50,15[ 36
[50,15 ; 50,25[ 28
[50,25 ; 50,35[ 21
[50,35 ; 50,45] 12

144

On fait ’hypothése que dans chaque classe, les masses sont réparties uniformément.

1. a) En affectant I’effectif de chaque classe au centre de la classe, calculer la masse moyenne
des sacs X en kg Aucun calcul intermédiaire n’est exigé. Arrondir le résultat au
centieme.

b) Calculer 1’écart type 6. Aucun calcul intermédiaire n’est exigé. Arrondir le résultat au
centiéme.

2. Compléter, dans I’annexe 1 (3 rendre avec la copie), la colonne des fréquences en
pourcentage puis la colonne des fréquences cumulées croissantes en pourcentage. Arrondir les
résultats au dixiéme.

3. Compléter dans le repére situé en anmexe 1, le polygone des fréquences cumulées
croissantes en pourcentage.

4. A ’aide du graphique, déterminer le pourcentage de sacs prélevés dont la masse se situe
dans 1’intervalle [49,8 ; 50,44].

5. L’ensachage est correct si les deux conditions suivantes sont remplies :
- lamoyenne X est comprise entre 49,95 kg et 50,15 kg.
- le pourcentage de sacs dont la masse en kg se s1tue dans I’intervalle [49,8 ; 50,44] est
supérieur a 95 %.

La machine permettant I’ensachage du ciment nécessite-t-elle une opération de maintenance ?
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EXERCICE 2 : Résistance en compression d’un béton (10 points)

La résistance en compression R d’un béton est donnée par la formule :
C

R=270|=-

70 (E 0,5)

R est la résistance en compression en bar,
C est la masse de ciment en kg,

E est la masse d’eau en kg.

Partie A : Calculs

1) Calculer la résistance en compression R d’un béton fabriqué avec 250 kg de ciment et
140 kg d’eau. Arrondir le résultat & [*unité.

2) Calculer la masse d’eau E & ajouter 4 400 kg de ciment pour obtenir une résistance en
compression de 500 bar. Arrondir le résultat a ’unité.

Partie B : Etude de fonction

On considére la fonction f° définie sur Iintervalle [270 ; 1 400] par :

F(x) =270 (2 000 o,sj.

540 000

1) Montrer que f'(x) peut s’écrire sous la forme : f(x) = - 135.

2) Déterminer f’(x) ou f’estla fonctlon dérivée de la fonctlon f
3) Donner le signe de f'(x) sur{’intervalle [270 ; 1 400].
4) En déduire le sens de variation de la fonction f sur I’intervalle [270 ; 1 400].

5) Compléter le tableau de valeurs de fsur ’annexe 2 (a rendre avec la copie). Arrondir les
résultats a 1’unité.

6) Tracer la courbe représentative de la fonction f dans le repére de ’annexe 2.

Partie C : Exploitation

On veut couler une dalle en béton dans une piéce. Cette dalle nécessite 2 000 kg de ciment.
1) Déterminer graphiquement la masse d’eau maximale & ajouter au ciment pour que la
résistance en compression du béton obtenu soit au moins de 350 bar. Laisser apparents les

traits permettant la lecture graphique.

2) Retrouver ce résultat par le calcul. Arrondir le résultat a I’unité.
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SCIENCES PHYSIQUES (5 points)

EXERCICE 3 : (2 points)

La résistance en compression d’un béton se mesure en pascals, a V'aide d’éprouvettes
cylindriques de 16 cm de diamétre fabriquées dans des moules en carton.

Vingt-huit jours apres avoir rempli I’éprouvette, on mesure 1’effort nécessaire pour casser
I’éprouvette. —

F

1) Calculer I’aire de la surface de la base d’une éprouvette cylindrique 40,01 m? prés.

2) Calculer, en newtons, la valeur de la force ¥ d’écrasement nécessaire pour obtenir la
rupture d’une éprouvette remplie d’un béton soumis  une pression de 3 x 107 Pa.

On donne : P=§

EXERCICE 4 : (3 points)

Un des moteurs électriques permettant le fonctionnement de la presse est un moteur

asynchrone triphasé.
Le moteur triphasé a les caractéristiques suivantes

Tension: U=380V f=50Hz
Vitesse: n =1 430 tr / min Puissance utile P, =700 W
Intensité absorbée I =1,8 A facteur de puissance cos ¢ = 0,8

Paire de poles : p =2

1) Calculer la fréquence de synchronisme en tours par seconde puis en tours par minute.
2) Calculer la puissance absorbée par le moteur. Arrondir au watt.

3) Calculer le rendement du moteur. Arrondir le résultat au centiéme.

4) Calculer le glissement en pourcentage. Arrondir le résultat & 1’unité.

5) Calculer le moment M du couple moteur, & 0,01 N.m prés.

Formulaire :

ng:ﬁ g=-’-1-s-r;_—”- P,=2nnM B,=Ul\/§cos(0 n=

ol
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ANNEXE 1

(a rendre avec la copie)

Exercice 1 : Statistiques
Question 2 :

Masse des sacs en kg | Nombre de sacs Fréquence Fré_quences cumulées
croissantes
[49,75 ; 49,85] 5 3,5% 35%
[49,85 ; 49,95] 17 11,8 % 15,3 %
[49,95 ; 50,05[ 25
[50,05 ; 50,15[ 36
[50,15 ; 50,25[ 28
[50,25 ; 50,35] 21
[50,35 ; 50,45[ 12
144
Question 3
Polygone des fréquences cumulées croissantes
fréquences en %
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 “ud7s 4985 49,95 50,05 50,15 50,25 50,35 50,45

Masse des sacs en kg
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ANNEXE 2 (3 rendre avec la copie)
EXERCICE 2 : Partie B

Question §
Tableau de valeurs

x 270 400 600 700 900 1 000 1200 1 400

f ) 1215 465 315

Question 6
Courbe

y
1900

18004+

1700

1600

1600

1400

1300

1200

1100,

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 x
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